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El manuaf presentará los pasos y consideraciones a seguir para el
modelamiento y análisis de sólidos en el softrare Algor, el cual se llevará
a cabo de acuerdo a los siguientes puntos:
1.- Elección de cinco modelos.
2.- Construcción de la geometría básica en Super Draw.
3.- Creación de las superficies en el Super Surf.
4.- Generación de los elementos sólidos o malla intema.
4.1.- Utilizando elementos hexaedros (HEXAGEN).
4.2.- Utilizando elementos tetraedros (HIPERGEN).
5.- Colocación de las condiciones de carga y condiciones de
frontera.
6.- Procesamiento.
7.- Visualización de los resultados.
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Los puntos anteriores se presentaran con cinco ejempfos ilustrados que
mostraran paso a paso el proceso desde su construcción hasta el
análisis de las piezas seleccionadas.
tNTRaDUcctóu
Los cambios tecnológicos cada vez se producen con mayor rapidez y el
futuro ingeniero debe estar preparado para poder adaptarse con igual
rapidez a estos o quedara relegado a un segundo plano. Uno de estos
grandes cambios tiene que ver con las ciencias computacionales y
específicamente con el avance de softrare especializado para
determinados fines.
En la actualidad hay en el medio un sin número de paquetes (softrrare)
que tienen aplicaciones especificas en el diseño mecánico y algunos de
estos uülizan la Teoría de Elementos Finitos" que, básicamente
convierte un medio que es continuo en un medio discreto con el objeto
de poder realizarse un análisis de elemento por elemento de acuerdo a
un conjunto de ecuaciones diferenciales que representan el
comportamiento del sistema.
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La utilización de softrare especializado en et diseño mecánico por parte
del ingeniero, hace que su trabajo se vuelva más eficiente y efectivo.
Eficientes en el sentido que pueden mejorar tos tiempos de calculo y
chequeos en los sistemas o en elementos que está trabajando y efec{ivo,
debido a que pueda evaluar diferentes condiciones o altemativas en un
solo proceso.
Con lo anterior no se pretende decir que el trabajo del ingeniero como
diseñador va a pasar a segundo plano, sino que hay softrare
especializado en el medio y el ingeniero debe apropiarse de su uso y
darle una corecta utilización y aplicación teniendo en cuenta siempre
que estos paquetes (softrare) solo son una henamienta que hay que
saber aprovechar y en ningún caso reemplazaran los criterios de decisión
del ingeniero como diseñador.
El presente proyecto pretende aportar un grano de arena en lo
relacionado con este trabajo que se viene realizando en el programa de
ingeniería mecánica, dándole aplicación a un softrare basado en la
teoría de elementos finitos llamado ALGOR. Por lo anterior en las líneas
siguientes se presentaran varios demostrativos en lo que se refiere a la
modulación de elementos sólidos y a su análisis, bajo el modulo de
análisis estático de carga.
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2. MARCO TEÓRICO
El método de los elementos finitos es una teoría matemática donde un
medio que es continuo (de un número infinito de puntos) se discretiza (un
número finito de puntos) de manera tal que a este medio discreto se le
puedan aplicar las ecuaciones diferenciales que rigen su comportamiento
y de una forma iterativa, se pueda dar solución a estas ecuaciones
diferenciales. Utilizándose esta solución para determinar esfuezos,
deformaciones, ratas de flujo de calor, estudio de cargas dinámicas, etc.
Debido a que el número de ecuaciones a resolver, depende der número
de elementos en ef cual se discretizo el continuo, la solución de este gran
número de ecuaciones no puede hacerse de una manera manual, por
tanto hay que recunir a programar rutinas que sean ejecutadas por
computadoras dependiendo así de la capacidad y velocidad de estas, el
tiempo que se demore el proceso.
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En las líneas siguientes se presenta una breve reseña del desanollo del
método en el tiempo con el objeto de que se pueda entender mejor su
importancia; no se profundizará en el tema, debido a que no es el
objetivo del presente proyecto.
Las ideas básicas del método de elementos finitos son originadas desde
los avan@s en el análisis estructural de la aviación. En 1941,
HRENIKOFF presentó una solución a los problemas de la elasticidad
utilizando el "FRAME woRK METHOD". Hacia el año de 1943,
coURANT's presenta un articulo que se basa en er estudio de la
interpretación polinomial sobre regiones triangulares aplicado a
problemas de torsión; apareciendo por primera vez el termino elemento
finito en el año de 1960 en el articulo de CLOGH.
En la década de los setenta, los ingenieros utilizaron el método para la
solución aproximada de problemas en análisis de esfuetzos, flujo de
fluidos, transferencia de calor y otras áreas.
Los apartes mencionados en las líneas anteriores, solo son una pequeña
reseña de la historia del método de los elementos finitos que en sus
inicios estaba restringido su uso solo a personas expertas que manejaran
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un gran cumulo de conocimientos teóricos en matemáticas y en el área
especifica en que se hacia la aplicación. Aplicación esta que se hacia de
una manera manual o que estaba restringida a la cantidad de
información que se manejara. Con la aparición de las computadoras
este proceso dejó de ser manual y se programó mediante rutinas para
que estas realizaran el proceso de solución de las ecuaciones. Debido a
que las computadoras eran muy limitadas de memoria y velocidad, este
proceso era lento y solo se podía hacer en grandes computadoras,
aspecto este que limitaba las aplicaciones del método solo a grandes
compañías o grupos de investigación que poseían la capacidad
económica de poder adquirir este tipo de computadoras y además
desanollar el softrare para las diferentes aplicaciones.
Con el acelerado desanollo de las computadoras y la aparición de
computadoras personales (Pc) de gran capacidad de memoria y
velocidad, el método de elementos finitos adquirió un mayor desanollo,
en cuanto a producción de softrare y aplicabilidad, ya gue su uso dejó
de ser exclusivo de grandes empresas y de grupos de investigación y
paso a ser accesible en relación con su precio en hardware y sofrware,
circunstancia esta que favoreció la pequeña y mediana empresa ya que
podían hacer uso de este tipo de software en sus actividades de diseño.
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En Colombia solo algunas universidades (uNlvALLE, u. NAOIONAL)
han incursionado muy tímidamente haciendo aplicaciones de este tipo de
sofrware en el diseño, se quiere con este proyecto poder aplicar softrrare
que utilice el método de elementos finitos, no solo a nivel académico,
sino también a nivel de desanollo de proyectos con la industria, dándole
aplicabilidad de esta manera al método, incrementando el nivel de
aplicaciones tecnológicas de la universidad.
En la acÍualidad, en la universidad se ha venido trabajando en un
software llamado ALGOR que trabaja bajo la teoría de elementos finitos,
del cual se han realizado algunos demostrativos.
En la parte de elementos vigas (beam) y elementos estructurados (truss)
los cuales se vienen utilizando hace algún tiempo, pero no se ha
trabajado en la modulación y análisis de sólidos que es el objetivo de
este proyecto, ya que la gran mayoría de piezas mecánicas son de gran
complejidad y no se puede modelar como sistemas sencillos en una o
dos dimensiones.
El ALGOR y la gran mayoría de programas que trabajan bajo la teorla de
elementos finitos, discretizan el medio continuo en pequeños elementos
I
que se pueden ver de dos tipos:
(cuatro caras) (Ver figuras a y b).
Hexaedros (seis caras) y Tetraedros
a) Hexaedro b) Tetraedro
Figuras a y b: Tipos de elementos sólidos en los que se pueden
convertir un medio continuo en un medio discreto.
El softruare ALGOR posee la opción para disoetizar o generar mallas
intemas ya sea para un tipo de elemento u otro. Ahora, dependiendo de
que es lo que se necesita y la forma de la pieza, se discretiza de una de
las dos maneras. Así, el elemento hexaedro es el que más Épido se
genera y su tiempo de pro@so es menor a dibrencia del tetraedro en el
cual el tiempo de generación de malla y de proceso es mayor al del
hexaedro, pero su precisión en los resultados es mucho mejor.
Dependiendo de las condiciones dadas en las líneas anteriores, la
persona que va a trabajar en el softrare escoge el tipo de elemento con
el cual le conviene trabajar.
Univ¡¡sitl¡d Autónom¿ le gcqocn¡r
sECC|oil E Erlft¿ca
GUIA EN T
Los pasos para la construcción de ésta figura se verán desanollados en
las siguientes páginas.
Figura 3.2.1t| [Guia en TJ
3. GUíA EN T





















Z = 0, enter
Z= 0, enter
Z= 0, enter





































"Ver figura número 3.1.1"





















Dz = 0, enter,
Dz = 80, enter,
14
"Ver gráfico número 3.1.2"
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Single "Con el mouse click derecho unir los puntos numerados de
fa figura número 2 de la siguiente manera: 1-2:34:54; 7-B; g-10;































"Ver gráfico número 3.1.3"
Z= 0, enter
Z= 0, enter



























"Con el mouse se selecciona los dos círculos"
















"Con el mouse seleccionar el circulo de mayor diámetro"
0 Esc
0 Dx=0 Dy=0 Dz=0,enter,













Dz = 0, enter,
Dz= -17, enter,
"Ver gráfico número 3.1.4'
Figura 3.1.¡l [Guia en Tl
Univrsidad lulónom¡ le Occirlcntr
sEcctofr I EUO| tca
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Save curent work? (y/n): y, enter








Number of sections: 2, enter
0 Divide
oFO
















Number of sections: 8, enter
"Con el mouse seleccionar todos los círculos"
"Con el mouse realizar elzoom como se indica en el gráfico
número 3.2.1"
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"Con el mouse realizar el zoom como se muestra en el gráfico"
número 3.2.3"
Grafico 3.2.2 [Guia en Tl
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"Con el mouse derecho unir los puntos como se indica en el gráfico
número 3.2.4"
0 Esc
Grafico 3.2.3 [Guia en Tf
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"Con el mouse realizar elzoom como se indica en el gráfico
número 3.2.5"
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"Ver gráfico número 3.2.5"






"Gon el mouse click derecho unir los puntos como se indica en el
gráfico número 3.2.6"
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"Con el mouse realizar elzoom como se indica en el gráfico
número 3.2.7"
"Ver gráfico número 3.2.7"






"Con el mouse click derecho unir los puntos como se indica en el
gráfico número 3.2.8"
0 Esc


















"Unir los puntos como se indica en el gráfico número 3.2.9"
0 Esc
"Ver gráfico número 3.2.9"






















Number of section: 2. enter
32
0 Divide




"Con el mouse se unen los puntos como se indican en la figura
número 3.2.11 de color negro"
0 Esc
Figura 3.2.11¡ [Guia en Tl
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Angle = 180, enter
0 Rotate
r F10
Figura 3.e.11 [Guia en Tf
0 Enclose
"Como la pieza es simétrica, se realizan los mismos pasos en esta otra
mitad"













'Ver figura número 3.2.13"
'Ver figura número 3.2.14"
Figura 3.2.13 [Guia en Tl
Figura 3.?.14 [Guia en Tl
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Enter new division number for un-defined edges: 3, enter
0 Test
0 File msh







Enter hsize: 0,5, enter
0 Hexagen
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"Cuando el programa termina de coner se mostrara el sólido"
"Ver figura número 3.3.1"



































"Ver figura número 3.4.2"
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Univ¡rsirt¡d Aut&tarn¿ d¡ 0cc¡¡ont¡
SECC|otr E,trlOf te .
Figura 3.4.1 [Guia en Tl







"Se realiza un box como se indica en la figura número 3.4.3"
0 Esc
0 Color













"Ver figura número 3.4.4"








Save cunent work? (y/n): y, enter




"Se escoge esta opción ya que la malla intema se creó en hexagen"
0 Esc








Elcrncnts Analisys Glob¡l Library Quil
til@ffi]
lcotorfl I lofitrFrsmetm I
f$'r-l M
@ll) Int€rsect lines2) I¡velid liaes3) Invalirl rogions
Gr Name Lib Dp'nsitv Youno's Poisson AIoha G
1
2












"Cuando el programa termina de coner
Press Any Key to return to menus, enter
0 B) Super view I p I
0 Files
0 Load




Lc AfPress) BActg'l) C(üsp) D(Therm)
I 1
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Enter name of model file to load (F8=Dir): Mod4m, enter
"Ver figura número 3.4.5"
3.5 YTSUALIZACION DE RESULTADOS
oF9
0 Quit
Press any key to retum to menus, enter
0 o) static stress analysis [pl
"Enter file name or <CR> to quit: Mod4m, enter
Cuando cambia de pantalla se escribe run y se da enter
Cuando el programa termina de correr






0 B) Super view
Files
Load


















































Figura 3.5.2 fGuia en Tf
SOPORTE CUNETA
Los pasos para la construcción de ésta figura se verán desanollados en
las siguientes páginas.
4. SOPORTE DE CUNETA



































0 Radius = 38, enter
Z= 0, enter
Z = 0, enter
Z= 0, enter
"Ver figura número 4.1.1"
Figura 4.1.1 [Sopofie Cunetal
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"Con el mouse click derecho hacer click en los puntos 1 y 2, deflectar














'Ver figura número 4.1.2"






































"Ver figura número 4.1.3"
Z= 15, enter
Z= 25, enter
Z = 55, enter
Z= 55, enter

















Z = 25, enter
Z= 55, enter
Z= 55, enter
"Ver figura número 4.1.4"
,1
Figura i1.1.4 [Soporte Cunetaf
55
0 Enclose
"Ver figura número 4.1.5"






0 Radius = 25, enter
"Con el mouse click derecho se hace click en los puntos 1 y 2 de la







"Ver figura número 4.1.6"







"Con el mouse seleccionar las líneas indicadas con los números 1-2-3-















Dz = 0, enter
Dz = 0, enter
"Ver figura número 4.1.7"





"Con el mouse seleccionar las líneas indicadas con los números 1-2-3-







"Ver figura número 4.1.8"









0 Radius = 10, enter
"Con el mouse dick derecho hacer click en los puntos 1 y 2 indicados














"Ver figura número 4.1.10"






"Con el mouse seleccionar el arco realizado en el paso anterio/'
0 Esc
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"Con el mouse click derecho hacer click del punto número 1 al punto
número 2 que se indica en la figura número 4.1.10"






Ffgura {.1.11 [Soporte Cunctal
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"Con el mouse click derecho unir los puntos numerados de la figura
número 4.1.12, de la siguiente manera 4-5,6-7,8-9, 10-11"
0 Esc
0 Esc
Figura 4.1.12 [$oporte Cunetaf
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"Con el mouse seleccionar las líneas numeradas con los números 1-2-










"Ver figura número 4.1.14"
Figura '¡1.1.1{ [Soporte Cunetal
Add
Line
"Con el mouse unir los puntos numerados en la figura número 4.1.14






'Ver figura número 4.1.15"
"Ver figura número 4.1.16"
Figura 4.1.15 [Soporte Cunetal
Figura ¡l.l.l6 [Soporte Cunetal
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Save cunent work? (y/n): = y, enter






"Con el mouse seleccionar los arcos marcados con los números 1-2-3-










"Con el mouse seleccionar los arcos numerados con los números 1-2-















"Con el mouse click derecho unir los puntos numerados en la figura
4.2.2 de la siguiente manera 1-2,2-3,34, 4-1"
Esc
Line
"Con el mouse click derecho unir los puntos numerados en la figura
número 4.2.2 de la siguiente manera ffi, 6-7, 7-8, 8-5"
--- \f\f .r-=\\ \ts< \t1/ \f¡rn








"Con el mouse seleccionar las líneas o arcos marcados con los
números 1-2-34-5-6-7, en la figura número 4.1.1A"
0 Esc
0 Divide
Univ¡tsid¡d Autaoem¡ de Occirhntr
sEccr0N 8,8rt0ltcA
Flgura t1.2.3 [Soporte Cunetal
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"Con el mouse seleccionar el arco señalado en la figura número 4.2.4"
0 Esc
"Con el mouse click derecho hacer click del punto número 1 al2, como
se indica en la figura número 4.2.4"
0 Esc
Figura 4.2.4 [Soporte Cunetal
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"Con el mouse seleccionar los arcos o líneas marcadas con los
números 1-2-3-4-5, en la figura número 4.2.5"
0 Esc
0 Divide





"Con el mouse click derecho unir los puntos numerados en la figura
número 4.2.6 de la siguiente manera: 1-2,2-3,3-,4, 4-5, 5-1"
0 Esc
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'Ver figura número 4.2.7"
0 Line
"Con el mouse click derecho unir los puntos numerados en la figura
número 4.2.7, de la siguiente manera 1-2,14,2-3"
0 Esc









"Con el mouse seleccionar las líneas marcadas con los números 1-2-










"Con el mouse click derecho unir los puntos numerados en la figura
número 4.2.9 de la siguiente manera 1-2,2-3,34,4-5,5-6, 6-7, 7-8, 8-
0 Esc




"Con el mouse click derecho unir los punto$ numerados en la figura
número 4.2.10 de la siguiente manera 1-2,2-3,34"
EsC'
Line
"Con el mouse click derecho unir los puntos numerados en la figura









"Con el mouse click derecho unir los puntos numerados en la figura
número 4.2.10 de la siguiente manera 9-10, 10-1 1 , 11-12, 12-9"
Esc
Line
"Con el mouse click derecho unir los puntos numerados en la figura
número 4.2.10 de la siguiente manera 12-13,13-14,14-15,15-12"
Esc





Figura ¡1.2.1I [Soporte Cunetaf
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"Con el mouse realizar un zoom como se indica en la figura número
4.2.11"
0 Enclose




"Con el mouse unir los puntos numerados en la figura número 4.2.12










"Nota: realizar las mismas uniones que se hicieron en pasos anteriores
para el otro lado de la figura"












Figura 4.2.1I [Soporte Cunetaf
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Figura ¡1.2.15 [Sopoile Cunetaf
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"Ver figura número 4.2.16"
Figura 4.2.16 [Soporte Cunetal







Enter new division number for un-defined edges: 3, enter
Test
File msh










Save cunent work? (y/n): y, enter
Enter hsize: 0.5, enter
"Cuando termina de coner el programa"
'Ver figura número 4.3.1"
Figura t1.3.1 [$oporte Cunetal









0 B dry cond
0 Value















"Con el mouse del menú de gama de colores escoger el número 4
"Ver figura 4.4.1"












"Con el mouse realizar el box @mo se indica en la figura 4.4.2"
0 Esc
0 Color
"Con el mouse seleccionar de la gama de colores el número 6"
'Ver figura número 4.4.2"
































""Ver figura número 4.4.3"
Figura 4.t1.3 l$oporte Cunetaf
"Con el mouse selecciono el color número 1"
89
"Ver figura número 4.4,4"




Save cunent work? (y/n): y, enter
Univssid¡d Autón¡m¿ d? 0ccid.nt
sEccr0fi 3,8U0ttc^
Elc¡nsnts Analisys Global Libr¡ry Quit
t rd,i I t a.'tt 1














"Escoger esta opción porque la malla intema se creó en hypergen"
0 Group[ |







Gr Name Lib Densitv Youne's Poisson Alpha G
I Sfee/ Yes 0.2836 3e7 0.3 6.5e-6 0









0 Load Case [ ]









Enter name of model file to load (F8=Dir): Mod2e, enter
'Ver figura número 4.4.5"
Figura 4.{.5 [Soporte Cunetaf
92
1,5 WSUALIZACION DE RESUTTADOS
oF9
0 Quit
"Estando en el menú principal"
0 0) Static stress analysis [pl
Enter file name or <CR> to quit : Mod2e
Cuando cambia de pantalla se escribe Run y termina de coner el
programa
0 B) Super view
0 Files
0 Load







"Ver figura número 4.5.1"
Figura {.5.1 [Soporte Cunetaf




































Figura 4.5.2 [Sopofte Cunetaf
SOPORTE COJINETE
Los pasos para la construcción de esta figura se verán desanollados en
las siguientes páginas.
5, SOPORTE DE COJINETE







0 X=20 Y=80 Z=Q,enter
0 X=0 Y=80 Z=Q,enter
0 Circle
0 X=130 Y=80 Z=O,enter



















'Ver figura número 5.1.1"








"Con el mouse click derecho unir los círculos como se ilustra en la
figura Número 5.1.2"







Figura 5.1.2 [Soporte Cojinetef
"Con el mouse seleccionamos los circulos marcados con los





"Ver figura número 5.1.3"






Univr¡siC¡d Autónoma dr (hc¡d.ntr
stccDn 8,8U0tf,cr
100
Radius = 20, enter
'Con el mouse click derecho haga centro en los puntos 1 y 2 que
se muestran en la figura Número 5.1.3, y deflecte el arco hasta
que quede como se muestra en la figura Número 5.1.4"
Nota: Repita los mismos pasos para los puntos 3 y 4.






Figura 5.l.tl [Soporte Cojinetel
101
Toggle
"Con el mouse seleccione el circulo marcado con el número





'Ver figura número 5.1.5"









Radius = 40, enter
"Con el mouse dick derecho haga centro en los puntos i-2, se
deflecta el arco hasta que quede como esta en la figura Número
5.1.6"





"Ver figura número 5.1.6"

































Encfose "Ver figura número 5.1.7"
Radius: 20, enter
Figura 5.1.tr lSoporte Cojinetef
105
"Con el mouse click derecho se hace centro en los puntos 1-
2 de la figura 5.1.7, y se deflecta el arco como se muestra
en la figura 5.1.8"




"Ver figura número 5.1.8"








"Con el mouse selecciono las líneas marcadas con los






























Dz = 0, enter
Dz = 15, enter
"Ver figura número 5.1.9"












"Con el mouse seleccionamos los arcos marcados con los
números 1-2-34-5-6-7-8 en la figura número 5.1.9"
Dz = 0, enter
Dz = 35, enter
"Ver figura número 5.1.10"








"Con el mouse selecciono los arcos marcados con los



















'Gon el mouse selecciono todos los círculos más pequeños"
Esc
Number
Number of selections = 4, enter
Divide
"Ver figura número 5.1.11"
Figura 5.1.11 [Sopode Cojinetef
111
6.2 cREActón DE LAs supERFtcrEs EN EL supERsuRF
rF9
0 Transfer
0 U) S Surf
Save cunent work? (y/n) = y, enter










"Con el mouse selecciono las líneas y arcos marcados con




"Ver figura número 5.2.1"
o F10
0 Zoom in





"Con el mouse click derecho una los puntos como se indican en la
figura número 5.2.2"
Figura 5.2.1 l$oporte Cojinctel
113






"Con el mouse click derecho una los puntos como se indica en la
figura número 5.2.3"
114











Figura 5.2.3 lSopode Coiinetef
115
"Con el mouse seleccione los arcos marcados con los






"Con el mouse una los puntos como se ilustra en la figura número
5.2.4"













Nota: Realizar los mismos pasos para unir los puntos de este lado.















'Ver figura número 5.2.6"
118
"Ver figura número 5.2.7 "





Enter new number for un-defined edges: 3, enter
0 Test
0 File msh
Figura 5.2.7 [Soporte Cojinetel








Enter hsize = 0.5, enter
0 Hexagen
"Cuando el programa termina de coner se mostrará el sólido"
"Ver figura número 5.3.1 sólido"
Figura 5.3.t [Soporte Cojinetel
119
Uniy¡rsided Autóoorn¿ dc occrc.nt
sEcctffi 8,8rt0Itc^
120






"Ver figura número 5.4.1"
Figura 5.{.1 [$oporte Cojinetef
r F10
0 Zoom-in













Nota: "Con el mouse en la parte superior del menú se hace
click en el rombo, al aparecer la gama de colores existentes en el
programa se escoge el color rojo o número 2"
0 Add
0 Polilyne
"Con el mouse se traza una línea como se ilustra en la figura número
5.4.2"
122
"Ver figura número 5.4.2"
Nota: Por ser esta pieza simétrica, se harán los mismos pasos de

















"Ver figura número 5.4.3"
Figura 5.{,3 [Soporte Cojinetef
"Con el mouse realizar un Box como se indica en la figura
número 5.4.4"
124
"Con el mouse de la gama de colores se escoge el color azul
o número 10"
"Con esto se va a indicar que sobre esta supercie se va a
colocar una presion"
















'Ver figura número 5.4.5"
Figura 5.4.5 lSoporte Coiinetel
"Con el mouse seleccione el color número I o verde"
126
Save cunent work? (y/n): y, enter




"Se escogerá esta opción ya que la malla interna se creo por Hexagen"
0 Esc
0 Group








Elernents Analisys Global Library, Quit
Fr'"ll m
la"__ I 
-| "*r" II save As I
lt* lt.r*d"l l"-*r I
llofo llMod"l Iltooaosetl I
lcmuptll- lcsptl I
I colatl I I odrcrpors¡leters I l)lntmtlim
2) Inv¡lid lins
3) Invalid regims










0 Load Case [ |















Cuando el programa termina de coner
Press any key to retum to menús, enter
128
0 Load
Enter name of model file to load (F8=Dir): Mod3m
'Ver figura número 5.4.6"
Figura 5.t1.6 [$oporte Cojinetel
5.5 I/ISUALIZACION DE RESUTTADOS
rF9
0 Quit
Press any key to retum to menús, enter
0 o) Static stress analysis [p]
Enter file name or <CR> to quit : Modl m
Cuando cambia de pantalla se escribe Run y se da enter cuando
termina de coner
Press any key to retum to menús, enter
0 B) Super view
0 Files
0 Load







Unirrtsid¡d lutónome dc Qccrq.nn
sEcctofi E,8U0rtcA
130

























fFigura 5.5.1 [Soporte Cojinetef
131




"Ver figura número 5.5.2"







Los pasos para la construcción de esta figura se verán desarrollados en
las siguientes páginas.
6, CHUMACERA






0 X=0 Y=0 Z=Q,enter




0 X=160 Y=20 Z=0,enter
0 X=115 Y=20 Z=0,enter
134





0 X=50 Y=35 Z=Q,enter
0 X=50 Y=25 Z=Q,enter
0 X=110 Y=35 Z=O,enter

















Radius = 8, enter
"Con el rnouse lado derecho hacer click en 1-2, llevar el arco en
posición cóncava y hacer click con el lado izquierdo para fiiarlo"
0 Arc




0 Radius = 30, enter
"Con el mouse lado derecho hacer click en los puntos 3*4 de la figura





























































































Figura 6.1 .S [Chumaceraf
141
0 Values






















"Con el mouse hacer click en las barras (a,b,d,e) y el arco C mostrado
en la figura 7.1 .8"




0 Angle = 180, enter
0 Esc








Figura 6.1 .1 0 fChumaceral
Y = 0 Z= 0, enter
Y = 0 Z= 20, enter
"Ver figura 6.1.11'
144
7.2 CREAC'ON DE LAS SUPERF'C'ES EfU SUPER SURF
0 Transfer
0 U) Ssurf
Save cunent work? (y/n): y, enter






"Con el mouse seleccionar las dos banas inferiores que se muestran














"Con el mouse lado derecho hacer click en el nodo e'y trasladarlo








"Con el mouse lado derecho completar el isométrico como se































Number of sections = 4, enter
'Ver figura 6.2.4"
0 Toggle








"Con el mouse lado derecho hacer click en la parte inferior de los
círculos (g-h, i-j) mostrados en la figura 6.2.5"
"Ver figura 6.2.5"
149











"Con el mouse lado derecho completar los nuevos nodos




"En el momento de haber unido todos los puntos a través de las
líneas, se procede a generar la malla extema del isométrico






























Enter file name meshed ESD file (F8=Dir): mod 4md
Creating file with superdraw mesh









Enter hsize: 0.5, enter
0 Hexagen
"Cuando el programa termine de correr mostrara el isométrico
convertido en un elemento sólido"
155
"Ver figura 6.3.2"












"En la pantalla aparecerán restricciones de rotación y traslación en las
direcciones x, y, z; pa'a efectos de este tipo de pieza se seleccionan
las rotaciones"






"Con el mouse tocar el rombo ubicado en la parte superior izquierda,
aparecen una gama de colores, seleccionar el color rojo númeÍo 2"
0 Polyline
"Con el mouse trazar las líneas que se muestran en la figura 4 sólido"
157
Ver figura 6.4.1"















































































Save current work? (y/n): y, enter
163





"se escoge esta opcion ya que la malla intema se creó en Hexagen"
0 Group [ |
"Esta opción se logra colocando el cursor en Lib y haciendo enter tres
veces"
0 Esc
0 Color [ |
Filc Elcrner[s Analisys Global Decodc Library euit
I-il@l-#*,Fl








Gr Name Lib Densitv Youne's Poisson Alpha G












"Realiza el pre-procesamiento para reconocer la geometria del










Press any key to retum to menus, enter
0 B) super view [pl
0 Files
0 Load
Enter name of model file to load (F8=Dr): Mod 4m, enter
"Ver figura 6.4.10"
6.5 VISUALIZACION DE RESUTXADOS
oF9
0 Quit
Figura 6.4.t 0 [Chumrceral
166
Press any key to retum to menus, enter
0 0) static stress análisis [p]
Enter file name or <cr> to quit Mod 4m, enter
0 Run, enter
0 B) Super view
0 Files
0 Load
Enter name of model file to load (FB=Dir): Mod 4m, enter










0 Select - E
0 Point
















Los pasos para la construcción de esta figura se verán desanotlados en
las siguientes páginas.
7. SOPORTE





0 X=0 Y=0 Z=A,enter
0 X=20 Y=0 Z=O,enter
0 X=20 Y=80 Z=O,enter
0 X=0 Y=80 Z=A,enter
































































0 (0.0, Dx = 0









Dy = 1000 Dz = 0, enter





















"Con el mouse lado derecho hacer click en los nodos de talforma gue













0 X = 120
Figura 7.1.3 [$opoilel
Y=50 Z = 0, enter
177
0 X= 100 Y=50 Z= 0, enter
"Ver figura 7.1.4"



















0 center + p
r F10
0 View


















Z = 50, enter
179














Dz = 0, enter
Dz = 0, enter
Z= 0, enter













Save cunent work? (y/n): y, enter



















"Con el mouse lado derecho hacer click en el nodo (a) y luego








"Con el mouse lado derecho se comienza a completar nuevamente et







"En este momento se le debe as¡gnar un nombre al isométrico"
Save curent work? (y/n): y, enter








"Con el mouse seleccionar los círculos grandes"
0 Esc
0 Number








0 1) xy top
0 Esc


















0 6) yz lef
0 Esc





















unir los puntos con el mouse lado derecho"
188
'Ver figura 7.2.5"
"Para facilitar la unión de algunos puntos o nodos, es ne@sario hacer

















"Con el mouse lado derecho hacer dick en el resto de nodos"
"Ver figura 7.2.8"
"Por lo complicado que se toma en este momento lratar las líneas de













0 Number of sections: 2, enter
Figura 7.2.9 [Sopoñef
192
Nota: "No hay necesidad de realizar la selección ya que la linea a






"Con el mouse lado derecho trazar la diagonal en dos tramos como se




"En el momento de haber unido todos los puntos a través de líneas se





























Enter new division number for un-defined edges: 3, enter
0 Test
0 File msh
Enter file name for meshed ESD file (F8=Dir): mod Sm, enter
Creating file with superdraw mesh
Figura 7.3.1 [Sopoilel
197









Enter size: 0,5, enter
0 Hexagen
"Cuando el programa termine de coner mostrará el isométrico
convertido ya en una pieza sólida"
198
"Ver figura 7 .3.2"













"En la pantalla aparecerán restricciones de rotaciones y translaciones
en las direcciones X, y, z, para ebctos de este tipo de piezas se
restringirán estos sólidos en las rotaciones"







"Con el mouse tocar el rombo ubicado en la parte superior, apare@
una gama de colores, se selecciona el color rojo número 2"
0 Poly line
"Con el mouse se traza una línea como se ilustra en la ftgura 3 sólido"
U¡¡taft¡rhd Autó¡orn¿ oü Occtlan¡t












































































"se escoge esta opcion ya que la malla intema se creo en hexagen"
Group I I







Eletnents Analirys Global Libnry Quil
l-il@l-.r-T"l





Gr Name Lib Densitv Youne's Polsson Alpha G
I Sfee, Yes 0.2836 3e7 o.3 6.5e-6 0
0 Esc
207











"Realiza el prc-procesamiento para re@nocer ra geometria del










"Cuando el programa termina de coner muestra:',
Press any key to retum to menus, enter
0 B) Super view
0 Files
0 Load
Enter name of model fite to load (FB=Dir): Mod 5m, enter
'Ver figura 7.4.7"




Press any keyu to retum to menus, enter
0 0) Static stress analisis [p]
0 Run, enter
Enter the name or <cr> to quit Mod bm, enter
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